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В статье рассматриваются элементы онтологии пространственно-временных отношений, устанавли-
ваемых на явлениях и событиях

Введение

В системах искусственного интеллекта од-
ним из важных качеств является умение объяс-
нить полученное решение, выразив его на языке,
что является одним из признаков сознания [1].
Наличие соответствующего качества обеспечива-
ет систему интроспективными возможностями с
целью её совершенствования.Предлагается онто-
логическая модель пространственно-временных
отношений, являющаяся основой для описания
взаимосвязи явлений и событий в процессах об-
работки знаний [1]. На текущем этапе доступ-
ны известные темпоральные (временные) физи-
ческие и абстрактные модели и соответствующие
им логики, в рамках которых изучаются свой-
ства темпоральных отношений [1-4]. Разработа-
ны алгоритмы, позволяющие устанавливать раз-
личные отношения на моделях разной сложности
(временные графы (timegraphs) и другие) [5–6].
Созданы системы, которые выявляют отноше-
ния в текстах и данных в глобальных компью-
терных сетях [2,6]. Однако, разработанные моде-
ли темпоральных отношений ориентированы ли-
бо на описание явлений и процессов в конкрет-
ных физических системах в рамках проводимых
экспериментов и недостаточно абстрактны для
того, чтобы описать сложные информационные
процессы, моделирующие поведение систем, об-
ладающих сознанием, либо являясь абстракт-
ными моделями, не приспособлены для описа-
ния информационных процессов, обладающих
не только временными свойствами, но также и
пространственной распределённостью в услови-
ях присутствия НЕ-факторов знаний [1], вклю-
чая их неполноту, неопределённость, неактуаль-
ность и гипотетичность [1]. В основу предлага-
емого подхода положена онтологическая модель
событий и явлений [1].

Онтология пространственно-временных
отношений

В онтологию пространственно-временных
отношений входят понятия события и феномена
(события или явления) и отношения между ними
[1]. Приведём определяющие свойства основных
из них на основе отношения (непосредственно)
«прежде» (RP или r).

Любое начинающее E событие феноме-
на A (BEG(E,A)) есть событие, которое
не имеет устанавливающих его событий фе-
номена (т.е. находящихся прежде (RP или
r) него) (∀O (({O} ⊆ A)→ (¬RP (O,E)))). Лю-
бое оканчивающее E событие феномена A
(END(E,A)) есть событие, которое не име-
ет устанавливаемых им событий феномена
(∀O (({O} ⊆ A)→ (¬RP (E,O)))). Любое пер-
вичное (PRM) (финальное (FIN)) событие E
феномена A есть событие, которое, если является
оканчивающим (начальным) событием феноме-
на без этого события, то принадлежит феномену,
а если принадлежит феномену, то является на-
чинающим (оканчивающим) событием феномена
без этого события (1).

((END (E, (A/ {E}))→ ({E} ⊆ A))
∧ (({E} ⊆ A)→ BEG (E, (A/ {E}))));
((BEG (E, (A/ {E}))→ ({E} ⊆ A))
∧ (({E} ⊆ A)→ END (E, (A/ {E}))))

(1)

Любое событие E переустановки (PIB) со-
бытия установки феномена A есть событие, ко-
торое устанавливает все события, кроме первич-
ных событий феномена, установленные событи-
ем установки феномена (2).

(PRM (O,A) ∧ (∀T (({T} ⊆ A)→ (PRM (T,A)
∨ (RP (E, T )→ RP (O, T ))))))

(2)
Любое событие E предустранения (FIF ) собы-
тия устранения феномена A есть событие, ко-
торое устанавливается всеми событиями, кроме
финальных событий феномена, устанавливаю-
щими событие устранения феномена (3).

(FIN (O,A) ∧ (∀T (({T} ⊆ A)→ (FIN (T,A)
∨ (RP (T,E)→ RP (T,O))))))

(3)
Любое событие E появления (OCR) (уничтоже-
ния (DES)) феномена A есть событие, которое
является первичным (финальным) событием фе-
номена и для любого события, являющегося пер-
вичным (финальным) событием и событием пе-
реустановки (предустранения) данного события,
если оно находится позже (раньше) данного, то,
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если и только если оно и есть данное (4).

(PRM (E,A) ∧ (∀O(PIB (A,E,O)
→ ((RB (E,O)→ ({E} = {O}))))));
(FIN (E,A) ∧ (∀O(FIF (A,E,O)
→ ((RB (O,E)→ ({E} = {O}))))))

(4)

Любое событие E установления (INS) (удаления
(RMV )) феномена A есть событие, которое явля-
ется первичным (финальным) событием феноме-
на и не является событием появления (уничтоже-
ния) феномена, если и только если любое первич-
ное (финальное) событие, являющееся событием
переустановки (предустранения) данного собы-
тия, не является событием появления (уничто-
жения) феномена (5).

(PRM (E,A) ∧ (∀E((¬OCR (E,A))
∼ (∀O (PIB (A,E,O)→ (¬OCR (O,A)))))));
(FIN (E,A) ∧ (∀E((¬DES (E,A))
∼ (∀O (FIF (A,E,O)→ (¬DES (O,A)))))))

(5)
Любое первое (FST ) (последнее (LST )) со-
бытие E феномена A есть событие феноме-
на, являющееся начинающим (оканчивающим)
событием феномена ((({E} ⊆ A) ∧BEG (E,A))
((({E} ⊆ A) ∧ END (E,A)))).

Любое примыкающее (IFW ) (примкнутое
(IBW )) явление E к A есть явление, любое со-
бытие после (прежде) любого события которого
принадлежит другому явлению (6).

(∀T (({T} ⊆ E)
→ (∀O (RP (T,O)→ ({O} ⊆ A)))) ;
(∀T (({T} ⊆ E)
→ (∀O (RP (O, T )→ ({O} ⊆ A)))))

(6)

Любое событие E или явление непосредственно
перед (PRV ) событием E или явлением, если
и только если первое прежде второго или пер-
вое примыкает к объединению первого и второ-
го, второе примкнуто к объединению первого и
второго, а первое вне второго (7).

(RP (E,A) ∨ ((IFW (E, (E ∪A))
∧IBW (A, (E ∪A))) ∧RO (E,A)))

(7)

Любое событие E или явление ранее (BFR) со-
бытия или явления A, если и только если первое
прежде второго или первое раньше второго или
неверно, что любое событие, которое после пер-
вого, не ранее второго (8).

((RP (E,A) ∨RB (E,A)) ∨ (¬(∀O(RP (E,O)
→ (¬BFR (O,A))))))

(8)
Основными отношениям, которые рассматрива-
ет онтологическая модель являются: (непосред-
ственно) «прежде» (RP ), (непосредственно) «по-
сле» (RN ), «раньше» (RB), “позже” (RA), «с»
(RS), «по» (RT ), «от» (RF ), «до» (RU ), «когда»
(RH), «тогда» (RE), «в течение» (RW ), «во вре-
мя» (RD), «на протяжении» (RV ), “в” (RI), «вне»
(RO), RX -– «не определено».

Таблица 1 – Пространственно-временные отношения
предикат определяющее выражение
RP (A,O) PRV (A,O)

RN (A,O) RP (O,A)

RB(A,O) (BFR (A,O) ∨ (∀T (({T} ⊆ E)
→ (∀O (({O} ⊆ A)→ BFR (T,O))))))

RA(A,O) RB(O,A)

RBQ(A,O) (RB (A,O) ∨ ({A} = {O}))
RAQ(A,O) RBQ(O,A)

RS(A,O) ((∀E (INS (E,A) ∼ INS (E,O)))
∨ ({A} = {O}))

RT (A,O) ((∀E (RMV (E,A) ∼ RMV (E,O)))
∨ ({A} = {O}))

RF (A,O) ((∀E(({E} ⊆ A) → (¬(∀T (({T} ⊆ O)
→ (¬RBQ (T,E))))))) ∨RBQ (O,A))

RU (A,O) ((∀E(({E} ⊆ A) → (¬(∀T (({T} ⊆ O)
→ (¬RAQ (T,E))))))) ∨RAQ (O,A))

RW (A,O) (RF (A,O) ∧RU (A,O))

RH(A,O) RW (A,O)

RE(A,O) RH(O,A)

RD(A,O) ((¬RU (O,A)) ∧ (¬RF (O,A)))

RV (A,O) ((¬RB (O,A)) ∧ (¬RA (O,A)))

RI(A,O) ((∀E (({E} ⊆ A)→ ({E} ⊆ O)))
∨ ({A} = {O}))

RO(A,O) ((∀E (({E} ⊆ A)→ (¬ ({E} ⊆ O))))
∧ (¬ ({A} = {O})))

Заключение

Понятия, введённые в предложенной онто-
логической модели, предназначены и применя-
ются для описания процессов обработки знаний
в базах знаний, использующих средства моде-
ли унифицированного семантического представ-
ления знаний в сочетании с такими моделями,
механизмами и методами их обработки как про-
дукции, процедуры и нейронные сети с целью се-
мантического протоколирования для объяснения
результатов процессов обработки знаний [1].
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